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Hydropneumatic suspension for vehicle lifting axle - has spring 
rams acting by hydraulic pressure against hydropneumatie 
accumnlators 

HEMSCHEIDT MASCHFAB GMBH H 91.08.22 91DE-4m801 
(9X02.25) B60G 11/27, 17/00, B62D 61/12 
The hydropneumatic suspension system is for the lifting-axle 
worldng with a vehicle main axle. Spring rams (2, 4) act by 
hydraulic pressure against hydropneumatic accumulators (32, 34, 
36, 38). Hydraulic pressure is applied to opposite faces (28, 30) of the 
ram pistons (12) so as to lift and lower the axle. 

Hydraulic pressure in the rams is adjusted dependent on the total 
load on the main axle, so that when lowered they take the part of this 
load exceeding the ideal value. This c£m be done automatically by a 
controller (70) dependent on the main axle position and a stored 
spring characteristic for it. 

USE/ADVANTAGE - Vehicle hydropneumatic suspension 
maintains ideal load on main axle under widely-varying total loads. 
(7pp Dwg.No.1/1) 
N93-052137 
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\ I @ Hydropneumatisches Federungssystem fur eine Fahrzeug-Liftachse 

(g) Die Erfindung betrifft ein hydropneumatisches Federungs- 
. 7 system fur eine einer Fahrzeug-Hauptachse zugeordnete 

Liftachse. mit mindestens rwei Federzylindern (2, 4), die 
";1 uber ein Hydraulikmedium gegen jeweils mindestens einen 

hydropneumatischen, ein kompressibles Medium enthalten- 
den Federspeicher (32,. 34; 36, 38) wirken. Jeweiis gegen- 
uberliegende Druckflachen (28, 30) von Koiben (12) der 
Federzylinder (2, 4) stnd derart mit hydraulischem Druck 
beaufschlagbar, dafi die Liftachse wahlweise anhebbar und 
absenkbar ist. Der hydraulische Druck Innerhalb der Feder- 
zylinder (2. 4) wird derart in Abhangigkeit von einer auf die 
Hauptachse wirkenden Gesamtlast eingestellt, dafi die Fe- 
derzylinder (2. 4) der Liftachse im abgesenkten Zustand 
einen Teit dieser Gesamtlast ubernehmen. der einen be- 
stimmten, fur die Hauptachse optimalen Lastwert uber- 
steigt. 
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Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung betrifft ein hydropneuma- 
tisches Federungssystem fiir eine einer Fahrzeug- 
Hauptachse zugeordnete, wahlweise anhebbare und ab- 5 
senkbare Liftachse. 

£s ist insbesondere bei Lastkraftwagen bekannt, einer 
Hauptachse, ubiicherweise einer Antriebsachse, eine 
Liftachse zuzuordnen, urn bei hohen Fahrzeuglasten 
durch Absenken der Liftachse eine Lastaufteilung auf 10 
die Hauptachse und die Liftachse vorzunehmen. Bei 
Leerlast kann die Liftachse angehoben werden. Bekann- 
te Liftachsen konnen aber nachteiligerweise lediglich 
zwischen ihrer angehobenen Stellung und einer be- 
stimmten, abgesenkten Stellung "umgeschaltet" werden, 15 
so daB die tatsachliche Lastverteiiung auf die Hauptach- 
se und die Liftachse sich in Abhangigkeit von den Fe- 
dercharakteristiken von Haupt- und Liftachse und von 
der jeweiligen Last von selbst einstellt, ohne daB diese 
Lastverteiiung beeinfluBbar wSre. Diese unterschiedli- 20 
che Lastverteiiung wirkt sich auf die Haupt- bzw. An- 
triebsachse insofern nachteilig aus, als hierdurch die An- 
triebsrader aufgrund von unterschiedlicher Belastung 
(Radlast) auch eine unterschiedliche Traktionswirkung 
haben, was insbesondere bei nasser oder glatter Fahr- 25 
bahn zu Problemen fiihren kann. Ferner ist auch die 
Federwirkung (Federungskomfort) von der Belastung 
abhangig, so daB auch die Fahr- bzw. Federungseigen- 
schaften des Fahrzeugs nicht konstant sind. 

Des weiteren sind hydropneumatische Federungssy- 30 
steme bekannt; lediglich beispielsweise sei auf die Ver- 
offentlichungen DE-OS 20 20 292, DE-OS 33 30 368, 
DE-PS 39 02 743, DE-OS 39 34 385 und DE-OS 
39 36 034 sowie auf die altere Patentanmeldung der An^' 
melderin P 40 08 831 und die europaische Patentanmel- 35 
dung 9 01 19 816.9 (Veroffentlichungs-Nr. 04 25 885) 
verwiesen, Bei alien diesen Systemen werden bei Bewe- 
gungen einer zu federnden Masse, beispielsweise eines 
Fahrzeugrades oder einer Fahrzeugachse, ein Kolben 
und ein Zylinder eines Federzylinders (Federbein) rela- 40 
tiv zueinander bewegt. wodurch ein hydraulisches Me- 
dium in Strdmung versetzt wird, welches auf jeweils 
einen eine "Kompressionsfeder" bildenden Federspei- 
cher wirkt. Beim Einfedern strdmt ein bestimmtes Volu- 
men des Hydraulikmediums in den jeweiligen Feder- 45 
speicher, wodurch sich das Volumen des hierin enthalte- 
nen kompressiblen Mediums verringert Durch diese 
Komprimierung wird ein Anstieg des Druckes und da- 
mit eine Federwirkung hervorgerufen, wobei dieser er- 
hohte Druck iiber das Hydraulikmedium wieder zum 50 
Ausfedern auf den Federzylinder wirkt. Die Vorziige 
derartiger Systeme liegen insbesondere in einer guien 
und auf bestimmte Situationen anpaBbaren Federcha- 
rakteristik. 

In dem DE-GM 91 03 359.4 der Anmelderin ist zudem 55 
ein hydropneumatisches Federungssystem unter ande- 
rem auch fur eine Liftachse beschrieben (Fig. 6), wobei 
aber hier in der abgesenkten Stellung der Liftachse de- 
ren Federzylinder mit denjenigen der Haupt- bzw. An- 
triebsachse hydraulisch deran zusammengeschaltet eo 
sind, daB stets ein Druckausgleich erfolgl. Somit stellen 
sich auch hier in Abhangigkeit von der jeweiligen Ge- 
samtlast unterschiedliche Belastungen der Hauptachse 
ein. 

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe 65 
zugrunde, ein hydropneumaiisches Federungssystem 
fiir eine Liftachse zu schaffen, mit dem unter Ausnut- 
zung der hydropneumatischen Federungseigenschaften 
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Qber einen weiten Bereich unterschiedlicher Gesamtla-!'^ 
sten die Hauptachse stets optimal belastet wird. *, | 

ErfindungsgemaB wird dies durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 erreicht. Vorteilhafte Weiterbiidungen der ' 
Erfindung sind in den abhangigen Unteranspriichen ent- 
haiten. 

ErfindungsgemaB wird somit der hydraulische Druck 
innerhalb der Federzylinder der Liftachse derart in Ab- 
hangigkeit von einer — bei angehobener Liftachse — 
auf die Hauptachse wirkenden Gesamtlast eingestellt, 
daB die Federzylinder der Liftachse im abgesenkten Zu- 
stand einen Teil dieser Gesamtlast iibemehmen, der ei-* 
nen bestimmten, fur die Hauptachse optimalen Lastwert 
ubersteigt. Dies bedeutet, daB erfindungsgemaB ein^ 
"gesteuerte Lastaufteilung" zwischen der Hauptachse* 
und der Liftachse derart erfolgt, daB die Hauptac^hse 
unabhangig von der Hdhe der Gesamtlast uber eineti 
weiten Lastbereich hinweg stets zumindest annahernd 
die gleiche, fur ihre Traktions- und Federungseigen- 
schaften optimale Last trigt Der bezogen auf variable 
Gesamtlasten ebenfalls "variable Rest" der Gesamtlast 
wird dann von der Liftachse getragen, wobei diese 
"Restlast" durch Einstellung des hydraulischen Druckes * 
innerhalb der Federzylinder eingesteltt wird. 

Vorzugsweise wird die auf die Hauptachse wirkende 
Gesamtlast von einer Steuerungseinrichtung automa- 
tisch anhand der lastabhangigen Einfederungsstellung 
der Hauptachse sowie anhand einer gespeicherten Fe- . 
derkennlinie der Hauptachse ermittelt, und aus dieser so 
ermittelten Last und dem ebenfalls gespeicherten, opti- 
malen Lastwert fOr die Hauptachse werden der von der 
Liftachse zu Qbernehmende Teil der Last sowie auch der 
hierfiir erforderliche, hydraulische Druck bestimmt. 
Dieser hydraulische Druck wird dann in den Federzylin- - 
dern der Liftachse entsprechend eingestellt Durch diese 
MaBnahmen kann die mit dem erfindungsgemaBen Fe- 
derungssystem ausgestattete Liftachse im Zusammen- • 
hang mit beliebigen Hauptachsen eingesetzt werden, 
d h. unabhangig von der Art des Federungssystems der 
Hauptachse, sei es ebenfalls ein hydropneumatisches . 
Federungssystem oder aber ein konventionelles Fede- . 
rungssystem mit mechanischen Fedem. Hierzu wird zu- 
dem vorteilhafterweise die lastabhMngige Einfederungs- 
stellung der Hauptachse mittelbar uber die Liftachse 
ermittelt, indem die Liftachse aus ihrer angehobenen 
Lage heraus abgesenkt und eine Referenz-Hubstellung 
der Federzylinder der Liftachse ermittelt wird. in der 
der Liftachse zugeordnete Rader auf dem Boden auf- 
treffen. Denn diese Referenz-Hubstellung ist abhangig 
von der vor dem Absenken der Liftachse vorhandenen, 
lastabhangigen Einfederung der Hauptachse. Die Refe- 
renz-Hubstellung der Federzylinder wird in einer be- 
vorzugten Ausfiihrungsform durch sensorische Erfas- 
sung eines bei Auftreffen der Rader auf den Boden auf- . 
tretenden, sprunghaften Anstieges des hydraulischen 
Druckes der Federzylinder sowie durch sensorische Er- 
fassung der zugehorigen Hubstellung der Federzylinder 
ermittelt. Die fur die Erfindung erforderlichen Messun- 
gen werden demzufolge ausschlieBlich im Bereich der 
Liftachsen-Komponenten vorgenommen, wobei es le- 
diglich erforderiich ist. die Federcharakteristik der 
Hauptachse in Form von Kennlinienwerten in der erfin- 
dungsgemaBen Steuerungseinrichtung abzuspeichern. 
Es laBt sich dann automatisch anhand der jeweiligen' 
Referenz-Hubstellung die zugehorige Gesamtlast be- 
stimmen. Aus dieser Gesamtlast wird dann in der oben 
beschriebenen Weise die von der Liftachse zu ubemeh-' 
mende Teillast errechnet 
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Anhand der Zeichnung soil nun im folgenden die Er- 
findung beispielhaft naher eriautert werden. Dabei zeigt 
die einzige Zeichnungsfigur einen schematischen 
Schaltplan des erfindungsgemaBen Federungssystems, 
wobei die einzelnen Komponenten jeweils im verein- 5 
fachten Langsschnitt dargestellt sind. 

Ein erfindungsgemaBes Fedeningssystem fiir eine 
Liftachse weist zwei hydrauiische Federzylinder 2, 4 auf» 
die jeweils einem gestrichelt angedeuteten Rad 6, 8 der 
Liftachse zugeordnet sind. Jeder Federzylinder 2, 4 be- 10 
steht aus einem Zylinder 10, in dem ein Kolben 12 axial- 
beweglich gefiihrt ist. Der Kolben 12 ist mechanisch mit 
eirter Kolbenstange 14 verbunden, die gegen den Zylin- 
' der 10 abgedichtet nach auBen gefiihrt ist. Vorzugswei- 
se sind hierbei der Zylinder 10 mit dem Rad bzw. der 15 
Liftachse und die Kolbenstange 14 mit ihrem freien. 
' nach auBen gefiihrten Ende am einem Fahrzeugrahmen 
verbunden, Der Kolben 12 ist Ober eine Umfangsdich- 
tung gegen die Innenwandung des Zylinders 10 abge- 
dichtet und teilt hierdurch zwei gegensinnig volumen- 20 
veranderliche Druckraume voneinander ab, namlich ei- 
nen der Kolbenstange 14 gegenuberiiegenden Zylinder- 
raum 16 und einen die Kolbenstange 14 umschlieBenden 
Ringraum 18. Jeder Federzylinder 2, 4 besitzt im nach 
auBen gefiihrten Endbereich der Kolbenstange 14 ei- 25 
nerseits einen ersten AnschluB 20, der uber einen 
axialen Kanal 22 der Kolbenstange 14 in den Zylinder- 
raum 16 miindet, sowie andererseits einen zweiten An- 
schluB 24, der ebenfalls uber einen axialen Kanal 26 der 
Kolbenstange 14 in den Ringraum 18 mundet 30 

Aufgrund der beschriebenen Ausgestaltung der hy- 
draulischen Federzylinder 2, 4 besitzt jeweils der Kol- 
ben 12 zwei gegenuberliegende, mit hydraulischem 
Druck beaufschlagte Druckflachen, und zwar eine dem 
Zylinderraum 16 zugekehrte, groBere Druckflache 28 35 
sowie eine demgegenuber flachenmaBig kleinere, dem 
Ringraum 18 zugekehrte, ringformige Druckflache 30. 

Die beiden Druckraume jedes Federzylinders 2, 4, 
d h. der Zylinderraum 16 und der Ringraum 18, sind 
hydraulisch voneinander getrennt und mit jeweils einem 40 
separaten Federspeicher verbunden. Der Zylinderraum 
16 des einen Federzylinders 2 ist uber den ersten An- 
schluB 20 mit einem Federspeicher 32 verbunden, der 
Ringraum 18 dieses Federzylinders 2 iiber den zweiten 
AnschluB 24 mit einem Federspeicher 34, der Zylinder- 45 
raum 16 des anderen Federzylinders 4 uber seinen er- 
sten AnschluB 20 mit einem Federspeicher 36 sowie der 
Ringraum 18 dieses Federzylinders 4 iiber den zweiten 
AnschluB 24 mit einem Federspeicher 38. 

In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 50 
dung ist jeder dieser Federspeicher 32 bis 38 als Kolben- 
speicher mit einem in einem Zylindergehause 40 
schwimmend, d. h. frei beweglich, gefuhrten Trennkol- 
ben 42 ausgebildet. Der Trennkolben 42 trennt inner- 
halb des Zylindergehauses 40 einen hydraulisch mit dem 55 
jeweiligen Federzylinder 2 bzw. 4 verbundenen Spei- 
cherraum 44 von einer mit einem kompressiblen Medi- 
um gefullten Federkammer 46. Dabei ergeben sich 
durch bestimmte pneumatische Vorspanndrucke der 
kompressiblen Medien in den Federkammern 46 hy- eo 
draulische Drucke, die jeweils die Druckflachen 28, 30 
des Kolbens 12 beaufschlagen. Hierdurch ergeben sich 
in jedem Federzylinder 2, 4 zwei gegensinnig auf den 
- Kolben 12 wirkende, unterschiedlich groBe Kolbenkraf- 
te Fi und F2 durch Beaufschlagung der Druckflachen 28. 65 
30 mit dem jeweiligen hydraulischen Druck. Die ge- 
samte Tragkraft der Federzylinder 2, 4 ergibt sich dann 
aus der Differenz dieser Kolbenkrafte F = F1-F2. 
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Durch Wahl der pneumatischen Vorspanndriicke kann 
somit erfindungsgemaB die Federcharakteristik der Fe- 
derzylinder 2,4 nahezu beliebig beeinfluBt werden. 

Jeder Ringraum 18 der beiden Federzylinder 2, 4 bil- 
det zusammen mit seinem angeschlossenen Federspei- 
cher 34, 38 einen geschlossenen, rein volumengesteuer- 
ten Hydraulik-Kreislauf A, wobei jeweils die Stellungen 
einerseits des Kolbens 12 des Federzylinders 2, 4 und 
andererseits des Trennkolbens 42 des Federspeichers 
34, 38 einander proportional sind, so daB erfindungsge- 
maB die Hubstellung der Federzylinder 6, 8 anhand der 
Stellung des jeweiligen Trennkolbens 42 der volumen- 
gesteuerten Federspeicher 34, 38 ermittelt werden kann. 
Die Zylinderraume 16 der Federzylinder 2, 4 bilden 
demgegeniiber zusammen mit dem jeweils angeschlos- 
senen Federspeicher 32, 36 jeweils einen lastgesteuerten 
Hydraulik-Kreislauf B. Diese lastgesteuerten Kreisl&ufe 
B sind vorzugsweise iiber eine Ventil-Anordnung 50 
wahlweise mit einer Druckleitung P oder einer Tanklei- 
tung T eines Hydrauliksystems verbindbar. Hierbei ist in 
den Kreislaufen B die Stellung der Trennkolben 42 der 
Federspeicher 32, 36 proportional zu dem jeweiligen 
lastabhangigen Druck, so daB erfindungsgemaB anhand 
der jeweiligen Stellung der Trennkolben 42 der lastab- 
hangigen Federspeicher 32, 36 der lastabhangige Druck 
ermittelt werden kann. - 

Um nun die Stellung der Trennkolben 42 der Feder- 
speicher 32 bis 38 feststellen zu kdnnen. ist jeder Trenn " 
kolben 42 zweckm^Bigerweise mit einer aus dem Zylin- 
dergehause 40 abgedichtet nach auBen gefuhrten 
Trennkolbenstange 52 verbunden, und diese Trennkol- 
benstangen 52 wirken jeweils auf einen Weggeber 54, 
die zur Stellung der Trennkolbenstangen proportionale 
Signale erzeugen. 

Die Trennkolbenstangen 52 erstrecken sich vorzugs- 
weise durch den Speicherraum 44 hindurch, so daB jeder 
Federspeicher 32 bis 38 derart als Druckwandler ausge- 
bildet ist, daB jeweils der pneumatische Druck innerhalb 
der Federkammer 46 kleiner als der hydrauiische Druck 
innerhalb des Speicherraums 44 ist. Aufgrund der 
Trennkolbenstange 52 besitzt jeder Trennkolben 42 
zwei unterschiedlich groBe Druckflachen, und zwar eine 
gr6Bere,der Federkammer 46 zugekehrte Kolbenflache 
56 und eine um den Querschnitt der Trennkolbenstange 
kleinere, dem Speicherraum 44 zugekehrte Ringflache 
58. Diese beschriebene Druckdifferenz zwischen dem 
pneumatischen und dem hydraulischen Druck ist insbe- 
sondere fiir die interne Abdichtung im Bereich des 
Trennkolbens 42 von Vorteil. 

Die Ventil-Anordnung 50 besitzt in der bevorzugten 
Ausfuhrungsform ein erstes Drucksteuerventil 60 in ei- 
ner Verbindung zwischen dem lastgesteuerten Kreislauf 
B des einen Federzylinders 2 und der Druckleitung P, 
ein zweites Drucksteuerventil 62 in einer Verbindung 
zwischen dem lastgesteuerten Kreislauf B des anderen 
Federzylinders 4 und der Druckleitung P sowie vorzugs- 
weise fiir beide Federzylinder 2, 4 ein gemeinsames Lift- 
ventil 64 in einer Verbindung zwischen den beiden last- 
gesteuerten Kreislaufen B und der Tankleitung T. Dabei 
ist zweckmaBigerweise das Liftventil 64 mit jedem der 
lastgesteuerten Kreislaufe B uber ein Riickschlagventil 
66 verbunden, wobei diese Ruckschlagventile bei einer 
in Richtung der Tankleitung T gerichteten Stromung 
offnen und eine umgekehrte Stromung sperren. Diese 
MaBnahme dient zur Entkoppelung der beiden Kreis- 
laufe B, wodurch ein "hydraulischer KurzschluB" ver- 
mieden wird. 

Zur Steuerung des erfindungsgemaBen Federungssy- 
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Stems ist nun eine insbesondere elektronische Steue- 
rungseinrichtung 70 vorgesehen, wobei die Weggeber 
54 der Federspeicher 34 bis 38 zur Obermittlung ihrer 
Ausgangssignale mit Signaieingangen dieser Steue- 
rungseinrichtung 70 verbunden sind. Desweiteren besit- 
zen die Drucksteuerventile 60 und 62 und das Liftventil 
64 der Ventil-Anordnung 50 jeweils elektrische bzw, 
elektromagnetische Bet&tigungselemente 72, die mit 
Steuerausgangen der Steuerungseinrichtung 70 verbun- 
den sind 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
zwischen dem Zylinderraum 16 jedes Federzylinders 2, 4 
und dem zugehorigen Federspeicher 32, 36 ein Damp- 
fungsventil 74, 76 angeordnet, wobei jedes Dampfungs- 
ventil 74, 76 hinsichtlich seiner Dampfungswirkung vor- 
zugsweise iastabhangig einstellbar ist Hierzu besitzt je- 
des Dampfungsventil 74, 76 eine druckbeaufschlagbare 
Verstelleinrichtung 78. die vorzugsweise mit dem hy- 
draulischen, lastabhangigen Druck des jeweils anderen. 
gegenuberliegenden Zylinderraums 16 beaufschlagt ist 

Im folgenden soil nun noch die Funktionsweise des 
erfindungsgemaBen Federungssystems naher eriautert 
werden. 

1. Federung der abgesenkten Liftachse 

Bei Einfederungsbewegungen der Federzylinder 2. 4 
wird der Druck in den Federspeichem 32, 36 erhdht und 
in den anderen Federspeichem 34, 38 abgesenkt Bei 
Ausfederungsbewegungen erfolgt eine umgekehrte 
Druckanderung. Durch die gegenlaufig arbeitenden Fe- 
derspeicher besitzt das erfindungsgemaBe Federungssy- 
stem in praktisch alien Lastzustanden ein gleich gutes 
Federungsverhalten: Ober die Dampfungsventile 74, 76 
wird die Einfederung wenig gedampft, wahrend die je- 
weilige Ausfederung starker gedampft wird Dabei stellt 
sich die Dampfung vorteilhafterweise jeweils automa- 
tisch ohne zusatzliche Sensoren auf die jeweilige Bela- 
siung ein. Aufgrund der Verbindung der Verstelleinrich- 
tungen 78 der Dampfungsventile 74, 76 mit dem jeweils 
gegenuberliegenden Zylinderraum 16 wird erfindungs- 
gemaB eine Stabilisierung des mit der Liftachse ausge- 
riisteten Fahrzeuges erreicht Bei Wankbewegungen 
des Fahrzeugs werden die Dampfungsventile automa- 
tisch so geregelt, daB auf der Seite. die ausfedert, der 
Druck innerhalb des Zylinderraums 16 stark abgesenkt 
wird Hierdurch wird die Tragkraft des aus federnden 
Federzylinders sehr stark abgesenkt, so daB dieser Fe- 
derzylinder die Wankbewegung des Fahrzeugs nicht 
mehr unterstutzen kann. Die Hohe der Stabilisierung 
stellt sich vorteilhafterweise automatisch sowohl auf die 
Belastung als auch auf die jeweilige Wankgeschwindig- 
keit ein. 

2. Anheben der Liftachse 

Zum Anheben der Liftachse wird das Liftventil 64 in 
seine DurchfluBstellung geschaltet Hierdurch werden 
die Zylinderraume 16 der beiden Federzylinder 2, 4 mit 
der Tankleitung T verbunden, so daB der innerhalb der 
Ringraume 18 herrschende, von den Federspeichem 34, 
38 erzeugte Druck die Federzylinder 2, 4 **zusammen- 
zieht" und hierdurch Hydraulikmedium aus den Zylin- 
derraumen 16 zur Tankleitung T stromt Die Ruck- 
schlagventiie 66 verhindern hierbei, daB ein hydrauli- 
scher KurzschluB zwischen den Zylinderraumen 16 ent- 
steht Durch dieses Zusammenziehen der Federzylinder 
2, 4 wird die Liftachse angehoben. 


3. Absenken der Liftachse 

Das Liftventil 64 wird in seine Sperrstellung geschal- 
tet Durch Schalten der Drucksteuerventile 60 und 62 
5 wird Hydraulikmedium aus der Druckleiiung P in die 
Zylinderraume 16 der Federzylinder 2. 4 gefiihrt Die 
Achse wird hierdurch gegen den Druck der Federspei- 
cher 34, 38 abgesenkt Sobald die Rader 6, 8 den Boden 
beriihren, steigt die Belastung der Federzylinder 2. 4 an. 

10 Dies hat zur Folge. daB der Druck innerhalb der Zylin- 
derraume 16 sowie innerhalb der mit diesen verbun- , 
denen Federspeichem 32, 36 ansteigt Durch das Anstei-* 
gen des Druckes verandern sich die Hubstellungen der 
Trennkolben 42, wobei diese Stellungen uber die Trenn* 

15 kolbenstangen 52 und die Weggeber 54 von der Steue-. 
rungseinrichtung 70 erf?B» . wird. Gleichzeitig' wird in 
diesem Moment auch die Si^^llung der Trennkoiben 4^ 
der volumengesteuerten Federspeicher 34 und 38 Qber 
die Trennkolbenstangen 52 und die Weggeber 54 von 

20 der Steuerungseinrichtung 70 erfaBt. Diese Stellungen 
sind ein MaB fur die Hubsteliun^^ u. h. die Referenz- 
Hubstellung, der FederzyUnder 2, 4 im Zeitpunkt des 
Druckanstieges, d. h. des Auftreffens der Rader auf den 
Boden. Diese Referenz-Hubstellung gibt auch gleichzei- 

25 tig an. um welchen Weg die Hauptachse lastbedingt 
eingefedert war. Anhand der in der Steuerungseinrich- ' 
tung 70 gespeicherten Federkennlinie der Hauptachse 
kann aus dieser Stellung genau auf die Belastung ge- 
schlossen werden, so daB hieraus auch rechnerisch ^r 

30 Teil der Last ermitteit werden kann, der von den Feder- 
zylindem 2, 4 der Liftachse ubernommen werden muB, 
damit die Last der Hauptachse stets konstant auf einem 
vorbestimmten. optimalen Wert gehalten wird Die 
Steuerungseinrichtung 70 errechnet hieraus den hierfur 

35 erforderlichen hydraulischen Druck und steuert die 
Drucksteuerventile 60 und 62 so lange an, bis dieser 
erforderliche hydraulische Druck erreicht ist Der 
Druck wird dabei wiederum uber die Stellung der 
Trennkolben 42 der Federspeicher 32 und 36 ermitteit 

40 Der beschriebene Einstellvorgang, d.h. die erfin- 
dungsgemaBe "gesteuerte Lastverteilung", wird zweck- 
maBigerweise von einer Bedienungsperson (Fahrer) 
z. B. durch Betatigung eines Startschalters 80 gestartet, 
und der Vorgang lauft dann — ausgehend von der ange- 

45 hobenen Stellung der Liftachse — automatisch wie be- 
schrieben ab. Nach einer Lastanderung mit abgesenkter 
Liftachse (TeilentladungZ-zuladung) kann zudem auch 
das vorhergehende Anheben der Liftachse in den auto- 
matischen Ablauf einbezogen werden, so daB dann bei 

50 Betatigung des Startschalters 80 erst die Liftachse ange- 
hoben und dann erst wieder zum Einstellen der Lastver- 
teilung (Ermittlung der aktuellen Gesamtlast uber die 
neue Referenz-Hubstellung) abgesenkt wird. Desweite- 
ren kann es zweckmaBig sein, den Einstellvorgang auto- 

55 matisch zu starten, wenn eine Anderung der Gesamtlast 
im statischen Zustand festgestellt wird 

Durch die vorliegende Erfindung ist es moglich, auto- 
matisch eine fur die Hauptachse bzw. Antriebsachse op- 
timale Belastung einzustellen. Hierdurch hat die An- 

60 triebsachse in Abhangigkeit von der Fahrzeugbelastung 
immer eine optimale Traktionswirkung. Ein weiterer 
Voneil ist daB auch das Fahrverhalten bzw. Federungs- 
verhalten wesentlich verbessert wird Die Belastung der 
Antriebsachse kann unabhangig von der Beladung des' 

65 Fahrzeuges in weiten Grenzen zumindest annahernd 
konstant gehalten werden. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf das dargestell-' 
te und beschriebene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt 
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sondern umfaQt auch alle im Sinne der Erfindung gleich- 
wirkenden Ausfuhrungen. Insbesondere sei darauf hin- 
gewiesen, daB anstelle der Erfassung des Druckes sowie 
der Niveaustellung uber die Trennkolben 42 der Feder- 
speicher 32 bis 38 auch andere geeignete Drucksenso- 5 
ren bzw. Weggeber z, B. im Bereich der Federzylinder 2, 
4 verwendet werden konnen. 

Patentanspruche 

10 

1. Hydropneumatisches Federungssystem fiir cine 
einer Fahrzeug-Hauptachse zugeordnete Liftachse, 

" mit mindestens zwei Federzylindem (2, 4), die iiber 

• ein Hydraulikmedium gegen jeweils mindestens ei- 
nen hydropneumatischen, ein kompressibles Medi- 15 

* urn enthaltenden Federspeicher (32, 34; 36, 38) wir- 
ken, wobei jeweils gegenuberliegende Druckfla- 
chen (28. 30) von Kolben (12) der Federzylinder (2, 
4) derart mit hydraulischem Druck beaufschlagbar 
sind, daB die Liftachse wahlweise anhebbar und ab- 20 
senkbar ist, und wobei der hydraulische Druck in- 
nerhalb der Federzylinder (2. 4) derart in Abhan- 
gigkeit von einer auf die Hauptachse wirkenden 
Gesamtlast eingestellt wird, daB die Federzylinder 
(2, 4) der Liftachse im abgesenkten Zustand einen 25 
Teii dieser Gesamtlast iibernehmen, der einen be- 
stimmten, fur die Hauptachse optimalen Lastwert 
ubersteigt. 

2. Federungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die auf die Hauptachse wirkende 30 
Gesamtlast von einer Steuerungseinrichtung (70) 
automatisch anhand der lastabhangigen Einfede- 
rungssteliung der Hauptachse sowie anhand einer 
gespeicherten Federkennlinie der Hauptachse er- 
mittelt wird, und daB aus dieser so ermittelten Ge- 35 
samtlast und dem gespeicherten, optimalen Last- 
wert der Hauptachse der von der Liftachse zu 
iibernehmende Teil der Gesamtlast sowie der hier- 

. fur erforderliche, hydraulische Druck bestimmt 
werden und dieser hydraulische Druck in den Fe- 40 
derzylindem (2, 4) eingestellt wird. 

3. Federungssystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafi die lastabhangige Einfederungs- 
stellung der Hauptachse mittelbar iiber die Liftach- 
se ermittelt wird, indem die Liftachse aus ihrer an- 45 
gehobenen Lage abgesenkt und sine Referenz- 
Hubstellung der Federzylinder (2, 4) der Liftachse 
ermittelt wird, in der der Liftachse zugeordnete RS- 
der auf dem Boden auftreffen. 

4. Federungssystem nach Anspruch 3. dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die Referenz-Hubstellung der 
Federzylinder (2, 4) durch sensorische Erfassung 
eines bei Auftreffen der Rader auf dem Boden auf- 
tretenden Anstieges des hydraulischen Druckes der 
Federzylinder (2, 4) sowie durch sensorische Erfas- 55 
sung der zugehorigen Hubstellung der Federzylin- 
der (2, 4) ermittelt wird. 

5. Federungssystem nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB in 
jedem Federzylinder (2, 4) der Koiben (12) einen eo 
Zylinderraum (16) von einem eine Kolbenstange 
(14) umschlieBenden Ringraum (18) abteilt, wobei 
der Zylinderraum (16) und der Ringraum (18) hy- 
draulisch voneinander getrennt und jeweils mit ei- 
nem separaten Federspeicher (32, 34; 36. 38) ver- 65 
bunden sind. 

6. Federungssystem nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeweils der Ringraum (18) mit 
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seinem verbundenen Federspeicher (34. 38) einen 
geschlossenen, volumengesteuerten Hydraulik- 
Kreislauf (A) und der Zylinderraum (16) mit seinem 
verbundenen Federspeicher (32, 36) einen flber eine 
Ventil-Anordnung (50) wahlweise mit einer Druck- 
leitung (P) Oder einer Tankleitung (T) eines Hy- 
drauliksystems verbindbaren, lastgesteuerten Hy- 
draulik-Kreislauf (B) bilden. 

7. Federungssystem nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
vorzugsweise jeder der Federspeicher (32-38) als 
Kolbenspeicher mit einem in einem Zylindergehau- 

:se (40) schwimmend gefiihrten Trennkolben (42) 
ausgebildet ist, wobei der Trennkolben (42) einen 
hydraulisch mit dem jeweiligen Federzylinder (2, 4) 
verbundenen Speicherraum (w) von einer mit dem 
kompressiblen Medium geftillten Federkammer 
(46) trennt 

8. Federungssystem nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
vorzugsweise jeder der Federspeicher (32 - 38) 
derart als Druckwandler ausgebildet ist, daB jeweils 
der pneumatische Druck des kompressiblen Me- 
diums kleiner als der hydraulische Druck ist. 

9. Federungssystem nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet. daB der Trennkolben (42) 
jedes Federspeichers (32-38) derart mit einer axial 
durch den Speicherraum (44) hindurch sowie abge- 
dichtet aus dem Zylindergehause (40) nach auBen 
gefuhrten Trennkolbenstange (52) verbunden ist, 
daB der Trennkolben (42) zwei unterschiedlich gro- 
Be Druckflachen besitzt, und zwar eine groBere, 
der Federkammer (46) zugekehrte Kolbenflache 
(56) und eine kleinere, dem Speicherraum (44) zu- 
gekehrte Ringflache (58). 

10. Federungssystem nach einem oder mehreren 
der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet. 
daB der hydraulische Druck innerhalb der Zylinder- 
raume (16) der Federzylinder (2, 4) jeweils* anhand 
der Stellung des Trennkolbens (42) des zugehori- 
gen, lastgesteuerten Federspeichers (32, 36) be- 
stimmt wird. 

11. Federungssystem nach einem oder mehreren 
der Anspruche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Hubstellung der Federzylinder (2, 4) jeweils 
anhand der Stellung des Trennkolbens (42) des mit 
dem Ringraum (18) verbundenen, volumengesteu- 
erten Federspeichers (34, 38) bestimmt wird 

12. Federungssystem nach einem oder mehreren 
der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet. 
daB die Trennkolbenstange (52) vorzugsweise je- 
des der Federspeicher (32 -38) mit einem Wegge- 
ber (54) verbunden ist. 

13. Federungssystem nach einem oder mehreren 
der Anspriiche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Weggeber (54) und vorzugsweise Betati- 
gungselemente (72) der Ventil-Anordnung (50) mit 
Signaleingangen bzw. Steuerausgangen der Steue- 
rungseinrichtung (70) verbunden sind. 

14. Federungssystem nach einem oder mehreren 
der Anspruche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ventil-Anordnung (50) ein erstes Druck- 
steuerventil (60) in einer Verbindung zwischen dem 
lastgesteuerten Kreislauf (B) des einen Federzyiin- 
ders (2) und der Druckleitung (P), ein zweites 
Drucksteuerventil (62) in einer Verbindung zwi- 
schen dem lastgesteuerten Kreislauf (B) des ande- 
ren Federzylinders (4) und der Druckleitung (P) so- 
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wie vorzugsweise fiir beide Federzylinder (2, 4) ein 
gemeinsames Liftventil (64) in einer Verbindung 
zwischen den beiden lastgesteuerten Kreislaufen 
(B) und der Tankleitung (T) aufweist 

15. Federungssystem nach Anspruch 14, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB das Liftventil (64) mit jedem 
der lastgesteuerten Kreisl^ufe (B) uber ein fur eine 

in Richtung der Tankleitung (T) gerichtete Stro- 
mung offnendes und eine umgekehrte Stromung 
sperrendes Ruckschlagventil (66) verbunden ist 1 0 

16. Federungssystem nach einem oder mehreren 
der Anspriiche 5 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen dem Zylinderraum (16) jedes Feder- 
zylinders (2, 4) und dem zugehorigen Federspeicher 
(32, 36) ein Dampfungsventil (74, 76) angeordnet ist, 15 
wobei jeocs Dampfungsventil (74. 76) hinsichtlich 
seiner Dampfungswirkung vorzugsweise lastab- 
hangig einstellbar ist 

17. Federungssystem nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dafl jedes Dampfungsventil (74, 20 
76) zum Einstellen seiner Dampfungswirkung eine 
druckbeaufschlagbare Verstelleinrichtung (78) auf- 
weist, die vorzugsweise mit dem hydraulischen, 
lastabhangigen Druck des jeweils anderen, gegen- 
uberiiegenden Zylinderraums (16) beaufschlagt ist 25 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 


Nummer: 
Int. CI.5: 

Offenlegungstag: 


DE 41 27 801 A1 
B60G 11/27 

25.Februar1993 


\ 



52 


42- 


4^ 


I 


r 


32 



:: w 

Vv :: 

\ 

/ 

60 

62 


\ 

38 


74 

78 t— -r-egg 


78 


--54 


58- 



•52 


i=4> 


76 


/ 


56 


\ 

36 


-40 
■44 

-42- 


•22 65 ^9 


72 


64 


/ 


20 24 


/ 


50 



208068/232 


